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Verfahren und Vorrichtung zum Beschichten eines Tragkorpers 

SJZZZJT* ein Verfahren zum Besch,ch,en eines Tra9k6fpera 

e,ner Beschichtungssuspension. Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfab- 
ren und e,ne Vorrichtung zum Beschichten von Tragkarpern for Katalysatoren - 
• zum Beispiel Autoabgaskatalysatoren. 

Die Tragkarper fur Au«oabgaska,a,y S a,oren besteen in der Rege, eine zyiindri- 
sche Form mit zwei Stirnflachen und einer Mantelflache und werden von der 
ersten Stimflache zur zweiten Stirnfiache von einer Vielzah, von im wesenfli- 
chen parallel zur Zylinderachse .iegenden StrOmungakanalen fur die Abgase 

atw2r Un9 r aftmaSChinen dUrChZ09en ' ° ieSe Tra9k9fper <~*" ««* 
ais Wabenkorper bezeichnet. 

Die Querschnittsform der Tragkarper hang, von den Einbauerfordernissen an, 
K*mfahrzeu 9 ab. Wei, vemreite, sind Tragkarper mi, rundem Quersohnitt 
e,l, P ,,schem Oder dreieckfarmigem Quercchnitt. Die Sttemungskanaie weisen 
me,s, e,nen quadratisohen Quersohnitt auf und sind in einem engen Raster uber 
den gesamten Quersohnitt der Tragkarper angeordnet Je nach Anwendungsfal, 

Zd ^ K T w ta * hUn, ~ Ze " diChte ^ S — « -Chen 

Wabenk6rper m,t zeNdich,en bis 2u 250 «• - — - » 

For die Reinigung der Autoabgase werden Oberwiegend Katelysator-Tragkarper 
emgesew, die durch Exttusion keramischer Massen gewonnen werden Alter- 
na,,v dazu stehen Katalysater-TragkOrper aus gewellten und gewiokelten 
Mete«en zur VerfOgung. For die Abgasreinigung von Personenkraftwagen 
werten heute noch Oberwiegend keramische Tragkarper mi, Zelldichten von 62 
cm emgesetzt Die Querschnittsabmessungen der Stramungskanale betragen 
,n d,esem Fal, 1.27 x 1,27 rf. Die Wandstarken solcher Tragkarper liegen 
zwischenO.1 und 0,2 mm. 

Zur Um feung der ,„ Autoabgasen enthaftenen Schadstoffe ^^^^^ 
ox,d, Kohlenwasserstoffe und Stickoxide in unschad.iche Vemindungen werden 
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vo n , f ~ rte " ,e Pla «"^PPen m e«a„e eingesett, die durch Verbindungen 
von Unedeimetailen in ihrer katelytischen Wlrkung verander, sein kdnnen 
D,ese katelytisch akbven Komponenten m0ssen ^ ^ 

ch,eden werden. Aiierdings is, es „ icht m8giichi die geforde(te ^ 
l«ng der kate,y«isch aktiven Komponenten durch Abscheidung dieser Kompo- 

d! oV T r me,riSChen ° berflaChen ^ Tra9k6rper ZU 9-«hr te is«en. 
Dies gm n g.e.cher Weise fflr die unporosen meteilischen wie auch « r dfe 

kTT era " iSChen Tra9k6rper - Bne «—<*«« Oberflache m r die 

kateiybsch aktiven Komponenten kann nur durch Aufbnngen einer Trager- 
sch,ch, aus feinteiiigen, hochoberflachigen Materiaiien au, die innenflachen der 
Sbomungskanaie zur VerfOgung gesteilt werden. Dieser Vorgang wird im foi- 
genden ais Beschichten dee Tragkdrpers bezeichne,. Die Beschichtung der 
auBeren Mante^ache der Tragkbrper is, unerwUnsch, und so„,e zur Vermel, 
dung von Ver,us,en an wenvoiien. kate,y,isch akbven Materiaiien vermieden 
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Zum Beschichten der Tragkdrper dien, eine Suspension aus den ,ein,ei,igen 
ocbobediaobigen Materiaiien in einer lussigen Pbase. zumeis, Wasse, Ty i 

hoirj Tt h,Un9SSUSPenSi0nen «* kata -Vische Anwendungen en,ha,,en ais 
hochoberflacb.ge Tragerma,eria,ien fur die kateiytisch aktiven Komponenten 

rlnLTl A,Umlnium ° Xide ' Aluminiumsiiioate, Zeoiithe. Siiiciumdioxid, 

von T fT SaUerS,0f ' SPei ° hernde K °~n,en au, der Basis 

von Cerox,d. D.ese Materiaiien bilden den Fesfs.offantei, der Beschichtengssus- 

penston. Daruber hinaus kannen der Beschichtengssuspension nooh iesiiche 
Vorstufen von Promotoren oder katelytisch aktiven Edelmetalien der Platin- 
gruppe des periodischen Systems der Eiemente zugefUg, werden. Die Fes,- 
s<offkonzen»ra,ion typischer Beschichtengssuspensionen iieg, im Bereioh ^ 
schen 20 und 65 Gew,%. bezogen au, das Gesamtgewich, der Suspension 
Sie weisen Dichten zwischen 1,1 und 1,8 kg/I auf. 

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zur Abscheidung der 
Tragersch,ch, auf den Tragkorpem unter Verwendung der Beschichtungs- 
suspens.cn, beziehungsweise Aufschiammung, bekann,. Zur Beschichteng 



konnen die Tragkorper zum Beispiel in die Beschichtungssuspension getaucht 
oder mit der Beschichtungssuspension ubergossen werden. Weiterhin besteht 
die Moglichkeit, die Beschichtungssuspension in die Kanale der Tragkorper zu 
pumpen oder einzusaugsn. 

In alien Fallen muB Oberschussiges Beschichtungsmaterial durch Absaugen 
oder Ausblasen mit PreBluft aus den Kanalen der Tragkorper entfernt werden. 
Hierdurch werden auch eventuell mit Beschichtungssuspension verstopfte 
Kanale geoffnet. 

Nach dem Beschichten werden Tragkorper und Tragerschicht getrocknet und 
anschlieSend zur Verfestigung und Fixierung der Tragerschicht auf dem Trag- 
k6rper calciniert. Anschliedend werden die katalytisch aktiven Komponenten in 
die Beschichtung durch Impragnieren mit zumeist wassrigen Losungen von 
Vorlauferverbindungen der katalytisch aktiven Komponenten eingebracht. 
Alternativ hierzu konnen die katalytisch aktiven Komponenten auch schon der 
Beschichtungssuspension selbst zugefugt werden. Ein nachtragliches Imprag- 
nieren der fertiggestellten Tragerschicht mit den katalytisch aktiven Komponen- 
ten entfallt in diesem Fall. 

•*• . .... 

0 

Ein wesentliches Kriterium der Beschichtungsverfahren ist die mit innen in 
einem Arbeitsgang erreichbare Beschichtungs- oder Beladungskonzentration. 
Hierunter wird der Feststoffanteil verstanden, der nach Trocknen und Calcinie- 
ren auf dem Tragkorper zurtickbleibt. Die Beschichtungskonzentration wird in 
Gramm pro Liter Volumen der Tragkorper angegeben (g/l). In der Praxis werden 
Beschichtungskonzentrationen bei Autoabgaskatalysatoren bis zu 300 g/l 
benetigt. Kann diese Menge mit dem verwendeten Verfahren nicht in einem 
Arbeitsgang aufgebracht werden, so muB der Beschichtungsvorgang nach dem 
Trocknen und gegebenenfalls Calcinieren des Tragkorpers so oft wiederholt 
werden, bis die gewOnschte Beladung erreicht ist. Haufig werden zwei oder 
mehrere Beschichtungsvorgange mit unterschiedlich zusammengesetzten 
Beschichtungssuspensionen vorgenommen. Hierdurch werden Katalysatoren 
erhalten, die mehrere Obereinanderliegende Schichten mit unterschiedlichen 
katalytischen Funktionen aufweisen. 



Die DE 40 40 150 C2 beschreibt ein Verfahren, mit dem Katalysator-Tragkdrper 
in Wabenform Qber ihre gesamte Lange gleichmaSig mit einer Tragerschicht, 
beziehungsweise mit einer katalytisch aktiven Schicht, beschichtet werden 
konnen. Im folgenden werden Katalysator-Tragkorper in Wabenform auch als 
5 Wabenkorper bezeichnet. GemaG dem Verfahren der DE 40 40 1 50 C2 wird die 
Zylinderachse des Wabenkorpers zur Beschichtung vertikal ausgerichtet. Dann 
wird die Beschichtungssuspension durch die untere Stirnflache des Wabenkor- 
pers in die KanSle eingepumpt, bis sie an der oberen Stirnflache austritt. Da- 
nach wird die Beschichtungssuspension wieder nach unten abgepumpt und 
10 uberschussige Beschichtungssuspension aus den Kanalen durch Ausblasen 
Oder Absaugen entfernt, urn ein Verstopfen der Kanale zu vermeiden. Mit 
diesem Verfahren werden Tragerschichten erhalten, die Ober die gesamte 
Lange der.Wabenkdrper eine gute Gleichmaliigkeit aufweisen. 

Die DE>198 10 260 C2 beschreibt ein Verfahren zum Beschichten von Strd- 
15 -"mungskanalen eines Tragkorpers, der zunachst mit einer Beschichtungsdisper- 
sion durch die untere Stirnflache mit einer Fullmenge gefOllt wird, die urn bis zu 
10% groBer ist als das Leen/oiumen der StrSmungskanale. Sodann wird die 
QbsrschUssige Dispersion durch Absaugen von der oberen Stirnflache entfernt. 
Schlie&lich werden die Stromungskanale von unten mit einem Saugimpuls 
20 freigesaugt. 

Die beschriebenen Beschichtungsverfahren weisen eine gewisse Schwan- 
kungsbreite der Beschichtungsmenge von Tragkorper zu Tragkorper auf. Die 
Schwankungsbreite hangt von der Beschaffenheit der Beschichtungssus- 
pension und von den Eigenschaften der zu beschichtenden Wabenkorper, wie 
25 zum Beispiel von ihrer Porositat, ab. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein verbessertes Verfahren bzw. 
eine verbesserte Vorrichtung zum Beschichten von TragkOrpern, insbesondere 
fOr Katalysatoren, mit einer Beschichtungssuspension bereitzustellen, welches 
es ermoglicht, die Schwankungsbreite der Beschichtungsmenge zu vermindern. 

30 Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen gemaS den Anspruchen geldst. 



Vor einer eingehenden Beschreibung der Erfindung sollen hier einige Begriffe 
eriautert werden. 

Unter dem Begriff „K6rper" werden im nachfolgenden inerte Tragkorper for 
katalytisch aktive Beschichtungen verstanden. 

Mit Nass-Aufnahme, beziehungsweise Nass-Beschichtungsmenge, wird im fol- 
genden die Menge der Beschichtungssuspension verstanden, die nach dem 
Beschichten und vor einem eventuellen Trocknungsvorgang auf den Tragkdr- 
pern verbleibt. Sie kann durch Wiegen des Tragkorpers vor und nach dem 
Beschichten ermittelt werden kann. 

Trocken-Aufnahme ist dagegen die Menge des Beschichtungsmaterials, welche 
nach dem Trocknen und Calcinieren auf den Tragkorpern voriiegt. 

Mit Soll-Menge wird im folgenden die Nass-Aufnahme verstanden, die zur 
Erreichung der geforderten kataiytischen Aktivitat unbedingt notwendig ist und 
von keinem beschichteten TragkSrper unterschritten werden darf. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine entsprechende Vorri'chtung zum 
Beschichten von offenporigen Korpern mit mindestens einer Beschichtungssus- 
pension. Die Beschichtungssuspension enthalt feste und geloste Stoffe in 
einem flussigen Medium. Die Beschichtung erfolgt mit einer Menge im nassen 
Zustand, die mindestens einer geforderten Soll-Menge entsprechen soli. Der 
Beschichtungsvorgang hat eine Schwankungsbreite der aufgebrachten Nass- 
Beschichtungsmenge von Korper zu Korper. Das erfindungsgemaBe Verfahren 
ist gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) Auf-/ bzw. Einbringen der Beschichtungssuspension in den KSrper und 
anschlieSendes Absaugen bzw. Auspumpen dieser, so dass sich eine Ist- 
Menge der Beschichtungssuspension in dem Korper ergibt, die unter Be- 
rucksichtigung der Schwankungsbreite des Beschichtungsvorgangs stets 
groBer ist als die geforderte Soll-Menge, 
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b) Bestimmen der Differenz zwischen der Ist-Menge und der geforderten Soll- 
Menge und 

c) Vermindern der Differenz zwischen !s!-Mer.ge und Sol!-Menge durch Entfer- 
nen von noch feuchter Beschichtungssuspension. 

Das Verfahren ist fur die Beschichtung von Tragkdrpern aus Metall oder Kera- 
mik geeignet. Die Tragkorper konnen in Form von sogenannten Wabenkdrpern 
mit beidseitig offenen, parallelen Stromungskanalen vorliegen oder eine offen- 
porige Schaum- oder Faserstruktur aufweisen. 

Fiir die folgenden Erlauterungen der Erfindung wird von Tragkdrpern mit paral- 
lelen Strdmungskanalen ausgegangen, die in groBen Stuckzahlen als Tragkor- 
per fur Katalysatoren zur Reinigung der Abgase von Verbrennungsmotoren 
eingesetzt werden. 

Die Beschichtung der Tragkorper wird in einer sogenannten Beschichtungs- 
station vorgenommen. Aus dem Stand der Technik sind hierfur vielfaltige Bei- 

* 

spiele bekannt. Exemplarisch wird hier von einer Beschichtungsstation ausge- 
gangen wie sie zum Beispiel in den Schriften DE 40 40 150 A1, DE 198 10 260 
C2, EP 0941763 A1, EP 1136462 A1 und EP 1273344 A1 beschrieben ist. 

Die Tragkorper werden zur Beschichtung auf die Beschichtungsstation aufge- 
setzt und von unten mittels einer Pumpe oder aus einem unter Druck stehenden 
Reservoir mit der Beschichtungssuspension gefullt. Anschliefcend wird die 
uberschiissige Beschichtungssuspension entweder aus dem Tragkorper her- 
ausgepumpt oder durch Anlegen eines Unterdruckes herausgesaugt. Danach 
konnen eventuell mit Beschichtungssuspension verschlossene Strdmungskana- 
le zum Beispiel mit PreBluft freigeblasen werden. 

■ 

25 Die resultierende Beschichtung des Tragkdrpers wird im folgenden als Rohbe- 
schichtung bezeichnet. Die Beschichtungsmenge der Rohbeschichtung hangt 
von der Feststoffkonzentration der Beschichtungssuspension, ihrer Viskositat 
und den Beschichtungsbedingungen, insbesondere den Bedingungen beim 
Entfernen der uberschussigen Beschichtungssuspension aus den Stromungs- 



kanalen der Tragkorper ab. Dem Fachmann sind diese Zusammenhange be- 
kannt und er kann somit unter Berucksichtigung der Schwankungsbreite dieses 
Beschichtungsprozesses den Mittelwert der Ist-Beschichungsmenge so legen, 
das die Soii-Menge bei keinem Tragkorper unterschritten wird. 

Die Schwankungsbreite dieses konventionellen Beschichtungsprozesses hangt 
von der Art der Beschichtungssuspension und weiteren Parametern des Be- 
schichtungsprozesses ab. Gewohnlich liegt die Schwankungsbreite bei ± 5 % 
bis ± 10 %. In gOnstigen Fallen kann sie bis auf ± 2 % vermindert werden. 

Zur Verminderung der Schwankungsbreite dieses konventionellen Beschich- 
tungsprozesses sieht die Erfindung eine Nachabsaugung der noch feuchten 
Beschichtungssuspension von einem Ende des Tragkorpers vor, um die Ist- 
Menge der Beschichtung der gewunschten Soll-Menge anzugleichen. Intensitat 
und/oder Dauer der Nachabsaugung werden dabei an die ermittelte Differenz- 
menge, beziehungsweise an den Oberschuss, angepasst. 

Die Anpassung von Intensitat und/oder Dauer der Nachabsaugung kann zum 
Beispiel darin bestehen, da& die entsprechenden Werte aus in Vorversuchen 
ermittelten Wertetabellen far die gemessene Ist-Menge ausgewahlt werden. 
Alternativ konnen Intensitat und/oder Dauer der Nachabsaugung entsprechend 
den bei den unmittelbar zuvor beschichteten Korpern ermittelten Werten fQr Ist- 
Menge, Intensitat und/oder Dauer der Nachabsaugung und die damit erzielte 
Verminderung der Differenz zwischen 1st- und Soll-Menge geregelt werden, das 
heiSt je nach Eingangsgewicht bzw. Abweichung von der geforderten Soll- 
Menge wird die Nachabsaugung vorausschauend so eingestellt, dass die Ist- 
Menge dem Zielgewicht bzw. der Soll-Beschichtungsmenge im TragkSrper 
meglichst weitgehend angenahert wird. 

Nach der Nachabsaugung wird die Beschichtungsmenge vorzugsweise erneut 
durch Wagung bestimmt und die Nachabsaugung solange wiederholt bis die Ist- 
Beschichtungsmenge innerhalb der Spezifikation liegt. 
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ErfindungsgemaB wird also ein konventionelles Beschtchtungsverfahren ver- 
wendet um eine Rohbesehiehtung auf den, Tragkorper aufzubringen Im 
AnschluG daran ertblgt eine Nachabsaugung, in der ein etwaiges Zuviel (bezo- 

gen auf einen Zielwert bzw. die Soll-Menge) an Beschichtungssuspension 
• abgesaugt wird. 

Je nach Schwankungsbreite der Rohbesohichtung wird der Zielwert fur die 
Besoh,chtungskonzentration (Mittelwert der Ist-Besohiohtungsmengen) soweit 
nach oben verlegt, dass alle Tragkerper, auch solche mit Minimal-Beladung 
noch innerhalb der Spezifikation liegen. Betragt die Schwankungsbreite der 
Rohbesohichtung zum Beispiel ± 5 %, so werden alle Tragkerper mit einem 
M,tte.wert der Ist-Besohichtungsmengen von 105 % beschiohtet. Damit ist 
s.chergestellt, dass alle Teile mit 105 ± 5% beschiohtet werden und somit alle 
Tragkorper mindestens die Soll-Besohichtungsmenge aufweisen. Die Tragkor- 
per werden also bei der Rohbesohichtung bewusst Uberladen. Der Mittelwert 
der Ist-Beschichtungsmengen liegt in diesem beispielhaften Fall bei 105% der 
geforderten Soll-Beladung. 

Nun folgt die Nachabsaugung. Hierbei wird die bewusste Oberladung der Trag- 
korper m,t Beschichtungssuspension duroh Nachabsaugung auf die Sol.-Menge 
Oder nahe daran abgesaugt. 

Der eventuell vorhandene Oberschuss bei der Rohbesohichtung zwischen lst - 
Menge und Soll-Menge wird bevorzug. durch Wiegen ermittelt. Besonders 
bevorzugt geschieht die Bestimmung der Ist-Menge an Beschich- 
tungseuspension duroh Wiegen des bzw. jedes Tragkorpers vor und naoh dem 
Besohiohten mit Rohbesohiohtung und Vergleiohen der Ergebnisse. Auoh wird 
vorzugsweise die tatsachlioh entfernte Differenz-Menge duroh Wiegen be- 
sbmmt. Ist das Gewioht der zur Besohiohtung vorgesehenen Tragkbrper hinrei- 
chend konstant, so kann auf das Wiegen vor dem Besohiohten ventichtet wer- 
den. 

Liegt die Ist-Menge sehr dicht oberhalb der Soll-Menge, so besteht die Gefahr 
daG durch die Nachabsaugung die Soll-Menge unterschritten wird. Es ist daher 



vorteilhaft. die Nachabsaugung nur dann votzunehmen, wenn die Differenz 
Ziehen Ist-Menge und So.l-Menge einen zuvor festgelegten Schweilwed 
uberschreitet. 

Die Differenz zwischen Eingangsgewicht der Rohbeschichtung und Soil- 
Beschichtungsmenge is, Kriferium for die Einstellung der Intensita, der Nachab- 
saugung. Die Intensity der Nachabsaugung kann direkt Dber den angelegfen 
Un erdruck Oder indirekf Ober ein „Windscho«- bzw. eine Drosselkiappe ein 
Falschluftventil Oder ein Eiohieck in der Absaugleitung eingesfell, werden Als 
werteres Regetkriterium kann die Dauer der Nachabsaugung verandert werden. 
Naturl.ch kannen auch beide Parameter in geeigneter Kombinafion geandert 
werden, urn die Intensity der Nachabsaugung einzustellen. 

Bevorzugt wird jedoch eine konstente U ID, die Nachabsaugung i m Bereich 
zw,schen 0,1 und 5 Sekunden, insbesondere zwischen 0.5 und 2 Sekunden 
verwendet und die Intensitat der Nachabsaugung durch Anderung des Unter- 
druckes mi, Hilfe einer Drosselkiappe, ein Falschluftventil oder ein Eichleck 
emgestellt. Im einfachsten Fall erfclg, die Einstellung der Intensita, der Nachab- 
saugung durch eine Steuerung an Hand zuvor ermittelter Kennlinien. welche 
e,ne Aufkstung der nofwendigen Einstellparameter far die Drosselkiappe usw in 
Abhangigkei, von der Obertadung, das heilj, der Differenz zwischen Eingangs- 
gew,ohf der Rohbeschichtung und Soll-Beschichtungsmenge, enthalt. 

Diese Kennlinien hangen in der Regel von der Zusammeneetzung der verwen- 
deten Besch.chtungssuspension ab und mussen daher for jeden Beschich- 
tungstyp (zum Beispie. Dreiweg-Katelysator «r Benzinmotoren, Dieseloxidati- 
onskatelysator oder Stickoxidspeicherkatalysator) separa, ermittelt werden Es 
kann daher zweckmaSig sein, zum Beispiel mehrere Falschluftvenffle vo^use- 
hen, d,e optimal an den Steuerungsbereich fur verschiedene Arten der Be 
schtchtungssuspension und/oder verschieden starke Uberladungen angepaBt 

Besonders vorteilhaft ist der Aufbau eines Regelkreises aus den zu beschich- 
tenden Tragkorpern als Regelstrecke, der gemessenen Oberladung als Ist-Wert 
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ohun SO ": BeladUn9 318 SO "- Wert - «™ *"« -rden aus der Abwe, 
chung ^schen lst . und So „. Wert Ste , |gra8en ^ ^ g . ^ 

! r DrOSSelkte '" 3e «— Fa,sch lu ftvenU« etc., ermittel,. Durch 

zunehmende Kampagnendauer ergib, sich eine RegeifunkUon, die seibs,- 
lernend verfeiner, und verbesser, wird. Als Foige kann die Anpassung der 
Nachsaugung, bei sons, Konstanten Prozeaparametern, voraussohauend »r 
den eweHs nachsten Tragkarper erfoigen. Je nach Oberbescnichtung wird die 

* De Erfoig d,eser MaBnahme bewertet das Regelsystem se,bs«ndig. um 
' d| e.Regelparameteran zup assenundzuverbessern. 

Somitj«ird die Beschichtung a„er Tragkarper ein fes,ge teg ,es To.eranz-Fens.er 

Ah!, T ^ S °"" Menge 3 e2wu "9-. was mi. einer einmaligen 

Absaugung nicht moglich ist. 

Das Entfernen des Oberschusses bzw. der Differenz-Menge erfoig, in beson- 
HT r2U t r AUSfQhrUn8Sf0rm durch Entfernen einer bes,imm,en, 

DiTl tTT' We9e " Se8ebene "' al,s dieser Schntte 

D,e Schntte b, und c) des Verfahrens warden hierbei also mindestens zweima. 

b u : i ; t ? Is, - Men9e ,n einem vorher 

iedelt Z 96 lte9t Dab6i kan " feS,9ete9te Sch ™ nach 

,edem Durchiauf reduzier, werden. um ,0r einen erneuten Durchiauf die Prazisi- 
on zu erhehen. ■-.«««. 

Beim Wiederholen der genannten Schritte werden die relativ kleinen Mengen 

ha Z V TlT* en,ge9enfleSeJzte " *• Tragkarpers gesaug,. Das 

ha. den Vorte.1, dass die GleichmaBigkeK der Beschichtung aberdte Lange der 
Kanale ,m Tragkarper verbessert wird. Zum Saugen der reiativ klei nen Mengen 
aus ,ewe, s entgegengesetzten Enden des Tragkarpers wird der Tragkarper vor 
dem Nachsaugen jeweiis um 180 Grad gedreht und kommt dami, mit seinen 
entgegengesetzten Enden an einer Saugstation zum Anliegen. 

Bei der iterativen Nachabsaugung besteht allerdings die Gefahr dass die 
Beschrchtungssuspension sioh mi, steigender Iterationsstufe verfestig, un d die 
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Beschichtung durch die Nachabsaugung zunehmend nur noch getrocknet wird 
Dieses Verhalten kann durch ein entsprechendes Steuer- bzw. Regelprogramm 
kompensiert werden. Bevorzugt wird jedoch die Zahl der Nachabsaugungen auf 
maximal 2 bis 3 beschrankt. 

Nach erfolgter Nachabsaugung werden die beschichteten Tragkorper bei erhoh- 
ter Temperatur zwischen 80 und 200 X fur die Dauer von 5 Minuten bis 2 
Stunden getrocknet und anschlieBend gewohnlich bei Temperaturen zwischen 
300 und 600 X fUr die Dauer von 10 Minuten bis 5 Stunden calciniert Die 
Calcinierung bewirkt eine gute Fixierung der Beschichtung auf dem Tragkorper 
und uberfuhrt eventuelle Vorlauferverbindungen in der Beschichtungssus- 
pension in ihre endgiiltige Form. 

• ■ 

Das vorgestellte Verfahren liefert bei der Beschichtung von Tragkorpern mit 
katalytisch aktiven Beschichtungen eine hervorragende Genauigkeit, das heist 
eine geringe Schwankungsbreite, der Beschichtungskonzentration. Die erh6hte 
Genauigkeit wird durch die erfindungsgemalJe Nachabsaugung erhalten Dies 
war zunachst uberraschend, da zu befiirchten war, daS durch die Nachabsau- 
gung lediglich die flussige Phase der Beschichtungssuspension entfernt wtirde 
nicht aber auch ein entsprechender Feststoffanteil. Die Untersuchungen der 
Erfinder zeigten jedoch, daS dies nicht der Fall ist. Das Verhaltnis von Trocken- 

Aufnahme zu Nass-Aufnahme verandert sich durch die Nachabsaugung nur 
geringfiigig. 

Es ist daher moglich, den Mittelwert der mit dem Verfahren erzielten Ist- 
Beschichtungsmengen dichter an die technisch erforderliche Soll- 
Beschichtungsmenge heranzulegen. Dadurch konnen erhebliche Einsparungen 
an Edelmetall und wertvollen Rohstoffen fOr die Beschichtung erzielt werden 
Bei den konventionellen Beschichtungsverfahren muS dagegen der Mittelwert 
der Ist-Beschichtungsmengen deutlich groBer als die technisch erforderliche 
Soll-Beschichtungsmenge gewahlt werden, urn ein Unterschreiten der Soll- 
Beschichtungsmenge bei einigen Tragk6rpern sicher zu vermeiden. 
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Besonders vorteilhaft ist die Anwendung des Verfahrens fQr die Anfertigung von 

Mehrfachschichten auf den Tragkorpern. Die Schwankungsbreiten der einzel- 

nen Beschichtungen addieren sich hierbei, so daB bei den konventionellen Ver- 

fahren mit erheblichen Schwankungsbreiten der fertigen Mehrfachbeschichtung 

gerechnet werden muB. Durch Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 

auf dieses Beschichtungsproblem konnen Mehrfachschichten mit deutlich 

verminderten Schwankungsbreiten der Beschichtungskonzentration gefertigt 
werden. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Vorrichtung bzw. des Verfahrens werden 
beispielhaft an Hand der Figuren 1 und 2 naher erlautert. Es zeigen: 

Figurl: prinzipielle Darstellung einer bevorzugten Beschichtungsanlage zur 
Durchfuhrung des Verfahrens und 

Figur 2: eine graphische Darstellung der Beschichtungsmengen fur eine Serie 
von Tragkorpern bei konventioneller Beschichtung und bei Beschich- 
tung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren ' 

Figur 1 zeigt den moglichen Aufbau einer fur das Verfahren geeigneten Be- 
schichtungsanlage. Die Beschichtungsanlage weist vorzugsweise eine Be- 
schichtungsstation 20 zur Herstellung der Rohbeschichtung auf. Zu diesem 
Zweck wird der zu beschichtende Tragkorper 1 auf den dafOr vorgesehenen 
Halteelementen abgesetzt, vgl. Fig. 1. Durch Aufblasen einer aufblasbaren 
Gummimanschette 21 wird der Tragkorper 1 auf der Station fixiert und abge- 
dichtet. Weiterhin kann eine zweite Dichtungsmanschette 22 vorgesehen sein, 
die auf das obere Ende des Tragkorpers 1 aufgebracht wird, urn einen Qberlauf 
23 dicht zu fixieren. Vorzugsweise oberhalb ist ein FOIIsensor 25 angeordnet, 
iiber den die ausreichende Befullung des Tragkorpers 1 detektiert wird und der 
dementsprechend ein Signal an die Vorrichtungssteuerung bzw. Regelung der 
Beschichtungsanlage gibt. 

Zur Anfertigung der Rohbeschichtung wird die Beschichtungssuspension Qber 
die Zuleitung 24 von unten in den Tragkorper eingepumpt, bis der FOIIsensor 
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das Erreichen einer festgelegten Fullhdhe meldet. Danach wird uberschussige 
Beschichtungssuspension durch Offnen einer Absaug- bzw. Drosseiklappe 26 
aus den Kanalen des Tragkorpers 1 durch Absaugen (Vorabsaugung) entfernt. 
Hierzu ist eine Rohrleitung mit einem hier nicht gezeigten UnterdruckgefaB und 
einem Demister verbunden. Das UnterdruckgefaB ist mit einem Geblase ver- 
bunden, welches einen Unterdruck zwischen vorzugsweise 50 und 500 und 
besonders bevorzugt 300 mbar aufrecht erhalt. Intensitat und Dauer der Vorab- 
saugung konnen mit Hilfe der Drosseiklappe 26 eingestellt werden. Sie bestim- 
men die auf dem Tragkdrper verbleibende Roh-Beschichtungsmenge. AuSer- 
dem dient dieser Vorgang dazu, eventuell durch Beschichtungssuspension 
verstopfte Kanale zu offnen. 

Fig. 1 zeigt weiterhin eine Wiegestation 30, in der der beschichtete Tragkorper 

1 auf einer Waage 31 gewogen wird. Auf diese Weise kann die Menge der 

Beschichtungssuspension im Tragkorper 1 ermittelt werden. Zusatzlich kann 

eine der Beschichtungsstation 20 vorgeschaltete Wiegestation 10 mit Waage 1 1 

vorgesehen sein, die das Gewicht des Tragkorpers 1 vor der Beschichtung 
bestimmt. 

Sollte sich nun in der Wiegestation 30 herausstellen, dass die Beladung des 
Tragkorpers 1 mit Beschichtungssuspension zu hoch ist, wird der TragkSrper 
auf eine Nachsaugstation 40 befOrdert, Ober die die zuviel aufgebrachte Be- 
schichtungssuspension entfernt wird. In der Nachsaugstation 40 befindet sich, 
ahnlich der Beschichtungsstation 20, eine Dichtungsmanschette 41, die den 
Tragkorper. 1 dicht auf der Nachsaugstation 40 fixiert. Ober eine Absaugklappe 
46 wird dabei die Menge der abgesaugten Beschichtungssuspension gesteuert 
bzw. geregelt. Sollte dagegen in der Wiegestation festgestellt werden, daB die 
aufgebrachte Beschichtungsmenge schon unterhalb des Schwellwertes liegt, so 
wird der Tragkorper ohne Nachsaugung aus der Beschichtungsanlage ausge- 
schleust und einer hier nicht dargestellten Trocknungs- und Calcinierstation 
zugefuhrt. 

Nach der Nachabsaugung erfolgt besonders bevorzugt ein weiteres Wiegen 
des Tragkorpers 1 in der Wiegestation 30 oder in einer weiteren Wiegestation 
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50 mit einer Waage 51, wie in Fig. 1 dargestellt. Sollte bei der weiteren Kontrol- 
le der Menge der Beschichtungssuspension im Tragk6rper 1 festgestellt wer- 
den, dass sich noch immer zuviel Beschichtungssuspension im Tragkorper 1 
befindet : kann dieser nochmato in die Nachsaugstation 40 befdrdert werden 
Andernfalls wird der Tragkorper aus der Beschichtungsstation ausgeschleust 
und der Trocknungs- und Calcinierstation zugefuhrt. 

Die Wiegestationen 30 und 50 konnen, wie bereits angedeutet, zusammenge- 
legt werden, abhangig von der gewunschten Flexibility bzw. Geschwindigkeit 
der gesamten Anlage. Weiterhin k6nnen die Wiegestation 30 bzw. 50 mit der 
Nachsaugstation 40 oder der Beschichtungsstation 20 kombiniert werden. 

AusfOhr unasbeis piAl 

Mit der Beschichtungsanlage gemaR Figur 1 wurde eine Beschichtungs- 
kampagne zur Beschichtung von 500 Tragkorpern durchgefuhrt. 

Im Diagramm von Figur 2 sind die Beschichtungsergebnisse fur 37 Tragkorper 
dargestellt. Auf der Abszisse ist die Beschichtungsnummer angegeben. Auf der 
Ordinate ist die ermittelte Beschichtungsmenge in Prozent bezogen auf die 
gewOnschte Soll-Menge (100 %) aufgetragen. 

Kurve a) gibt die Beschichtungsmengen der Rohbeschichtung wieder so wie sie 
in der Wiegestation 30 ermittelt wurden. Die hier yerwendete Beschichtungs- 
suspension wies eine Schwankungsbreite der Rohbeschichtung von ± 3 % auf . 
Dementsprechend wurde der Mittelwert der Rohbeschichtung auf 103% der 
Soll-Beschichtungsmenge gelegt. 

Kurve b) zeigt die Ergebnisse nach einmaliger Nachabsaugung. Die Schwan- 
kungsbreite der Beschichtungsmenge konnte durch die Nachabsaugung auf 
± 0,5 % vermindert werden. Der Mittelwert der durch Nachabsaugung erzeug- 
ten Beschichtungsmengen lag bei 101 % der Soll-Menge. 

Die durch Nachabsaugung aus den Tragkorpern entfernte Beschichtungssus- 
pension wird gesammelt und nach entsprechender Konditionierung dem Be- 
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schichtungsprozess wieder zugefuhrt. Daher konnen durch das vorgeschlagene 
Verfahren im Falle dieses AusfQhaingsbeispiels etwa 2 % der Edelmetallkosten 
und entsprechende Kosten fur die weiteren Beschichtungsmaterialien einge- 
spart werden. 
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Patentanspruche 

Verfahren zum Beschichten von offenporigen Korpern mit mindestens 
einer Beschichtungssuspension, weiche insbesondere feste und geloste 
Stoffe in einem flussigen Medium aufweist, in einer Menge im nassen Zu- 
stand, die mindestens einer geforderten Soll-Menge entsprechen soil, wo- 
bei der Beschichtungsvorgang eine Schwankungsbreite der aufgebrachten 
Nass-Beschichtungsmenge von Korper zu Korper aufweist, gekennzeich- 
net durch folgende Verfahrensschritte: 

(a) Auf-/ bzw. Einbringen der Beschichtungssuspension in den Korper 
und anschlieSendes Absaugen bzw. Auspumpen dieser, so dass sich 
eine Ist-Menge der Beschichtungssuspension in dem Korper ergibt, 
die unter Berucksichtigung der Schwankungsbreite des Beschich- 
tungsvorgangs stets groSer ist als die geforderte Soll-Menge, 

(b) Bestimmen der Differenz zwischen der Ist-Menge und der geforderten 
Soll-Menge und 

(c) Vermindern der Differenz zwischen Ist-Menge und Soll-Menge durch 
Entfernen von noch feuchter Beschichtungssuspension. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , wobei den Schritten (a) bis (c) Trocknen und 
Calcinieren der auf-/ bzw. eingebrachten Beschichtungssuspension folgt. 

Verfahren nach Anspruch 2, wobei im Schritt (c) das Vermindern der 
Differenz zwischen Ist-Menge und Soll-Menge durch Nachabsaugen mit 
einer an die GroSe der Differenzmenge angepassten Intensitat und/oder 
Dauer von einem Ende des Korpers erfolgt. 

Verfahren nach Anspruch 3, wobei Dauer und/oder Intensitat der Nachab- 
saugung aus in Vorversuchen ermittelten Wertetabellen fur die gemesse- 
ne Ist-Menge ausgewahlt werden. 



5. 

30 



Verfahren nach Anspruch 4, wobei Dauer und/oder Intensitat der Nachab- 
saugung entsprechend den bei den unmittelbar zuvor beschichteten K6r- 
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pern ermittelten Werten fur Ist-Menge, Dauer und/oder Intensitat der 
Nachabsaugung und damit erzielte Verminderung der Differenz zwischen 
1st- und Soll-Menge geregelt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Ist- 
Menge durch Wiegen des Korpers vor dem Schritt (a) und nach dem 
Schritt (a) ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, wobei die Schritte (b) und 
(c) mindestens zweimal durchlaufen werden, bis die Ist-Menge in einem 
vorher festgeiegten Toleranzintervall oberhalb der Soll-Menge liegt. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Absaugen beim zweiten Durchlauf 
vom zweiten Ende des Korpers erfolgt. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, wobei die Verminderung der 
Differenz zwischen Ist-Menge und Soll-Menge in Schritt c) nur vorgenom- 
men wird, wenn diese Differenz einen zuvor festgeiegten Schwellwert 0- 
berschreitet. 



10. 
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Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Verminderung der Differenz 
zwischen Ist-Menge und Soll-Menge in Schritt c) nur vorgenommen wird, 
wenn diese Differenz einen zuvor festgeiegten Schwellwert uberschreitet 
und dieser Schwellwert nach jedem Durchlauf vermindert wird. 

Vorrichtung zum Beschichten von offenporigen Korpern mit mindestens 
einer Beschichtungssuspension, welche insbesondere feste und geloste 
Stoffe in einem flQssigen Medium aufweist, in einer Menge im nassen Zu- 
stand, die mindestens einer geforderten Soll-Menge entsprechen soil, wo- 
bei der Beschichtungsvorgang eine Schwankungsbreite der aufgebrachten 
Nass-Beschichtungsmenge von Korper zu Korper aufweist, insbesondere 
fur ein Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, 
mit: 
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(a) einer Einrichtung (20) zum Beschichten des Korpers mit einer Ist- 
Menge der Beschichtungssuspension durch Auf-/ bzw. Einbringen und 
nachfolgendes Absaugen bzw. Abpumpen der Beschichtungssuspen- 
sion, wobei die ist-Menge unter BerQcksichtigung der Schwankungs- 
breite des Beschichtungsvorgangs stets groBer ist als die geforderte 
Soll-Menge, 

(b) einer Einrichtung (30, 50) zum Bestimmen der Differenz zwischen der 
Ist-Menge und der geforderten Soll-Menge und 

(c) einer Einrichtung (40) zum Vermindem der Differenz zwischen Ist- 
Menge und Soll-Menge durch Entfernen von noch feuchter Beschich- 
tungssuspension. 
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Zusammenfassung 

Verfahren und Vorrichtung zum Beschichten eines Tragkorpers 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren bzw. eine entsprechende Vorrichtung zum 
Beschichten von offenporigen Korpern mit mindestens einer Beschichtungssus- 
pension. Die Beschichtungssuspension hat insbesondere feste und geloste 
Stoffe in einem flussigen Medium in einer Menge im nassen Zustand, die min- 
destens einer geforderten Soll-Menge entsprechen soil. Der Beschichtungsvor- 
gang hat eine Schwankungsbreite der aufgebrachten Nass-Beschichtungs- 
menge von Korper zu Korper. Das erfindungsgemaSe Verfahren ist gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: Beschichten des Korpers mit einer 
Ist-Menge der Beschichtungssuspension, die unter Berucksichtigung der 
Schwankungsbreite des Beschichtungsvorgangs stets groBer ist als die gefor- 
derte Soll-Menge, Bestimmen der Differenz zwischen der Ist-Menge und der 
geforderten Soll-Menge und Vermindern der Differenz zwischen Ist-Menge und 
Soll-Menge durch Entfernen von noch feuchter Beschichtungssuspension. 
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